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0 Verfahren und Verwendung eines Messwertaufnehmers zur Messung der globalen Verforrnung 
eines Reifens. 



© Zur Ermittiung der vertikalen und Jateralen Ver- 
formungen eines Reifens (1) erfaflt man in einer 
Querschnittsebene des Reifens die Verschiebungen 
eines fQr dessen Verformungsverhalten 
reprasentativen Punktes [Metfpunkt] (7) relativ zu 
^■zwei an der Felge (2) oder in ihrer Nahe befindiichen 
^ Fixpunkten (3,4). Als MeBpunkt (7) wahft man eine 
f^SteNe im Bereich der Inrr«nkontur des Reifens, vor- 
LOzugsweise in der Mitte der innenseite der LaufflMcbe 
" (8). Zwischen dem Mefipunkt (7) einerseits und den 
CO Fixpunkten (3.4) andererseits ist je ein 
WMeBwertaufnehmer (12,13) beweglich angeordnet 
^ Jeder der beiden Meflwertaufnehmer (12,13) besteht 
Oaus einem Kraftme/telement (14) und einem linear 
n elastischen Glied (15), so 6aB die Kraftme/telemente 
Uj(14) ein dem Weg des Mei3punktes <7) direkt proper- 
tionafes Meflsignal abgeben. 



Das Mefiverfahren kann sowohl bei statischer 
Belastung des Reifens ais auch im Fahrbetrieb an- 
gewendet werden. Falls eine Bewegung des 
Meflpunktes (7) auch in Laufrichtung des Rades (1) 
erfaflt werden soil, ordnet man am Meflpunkt (7) 
einen weiteren Meflwertaufnehmer an und verbindet 
diesen mit einem zusatzlichen Ftxpunkt, der an der 
Felge (2) auflerhalb einer durch die Fixpunkte (3,4) 
sowie den Meflpunkt (7) gelegt gedachten Ebene 
gewahlt wird. 
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Verfahren und Verwendung eines RfleBwertaufnehmers zur Stfessung der globalen Verformung eines 

Reifens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mes- 
sung der globalen Verformung eines Reifens auch 
wahrend des Fahrbetriebs, in dem man die in einer 
Querschnittsebene des Reifens auftretende Ab- 
standsanderung zwischen einem fOr das Verfor- 
mungsverhalten reprasentativen MeBpunkt des Rei- 
fens relativ zu einem an der Felge befindlichen 
Rxpunkt erfaBt wobei sich der MeBpunkt und der 
Fixpunkt innerhalb des Reifens befinden und wobei 
die Abstandsanderungen mittels eines 
MeBwertaufnehmers erfaBt werden. 

AuBerdem betrifft die Erfindung die Verwen- 
dung eines MeBwertaufnehmers, insbesondere zur 
DurchfQhrung des vorgenannten Verfahrens, der 
aus einer Reihenanordnung eines 
KraftmeBelements mit einem elastischen Glied ge- 
biidet ist 

Die Steifigkeitseigenschaften eines Reifens, 
d.h. seine vertikale und laterale Federrate, spielen 
fQr den Fahrkomfort, die Handling-Eigenschaften 
und die Lebensdauer des Reifens eine wichtige 
Rolie. FQr die Gestaltung eines Reifens ist es de- 
shalb erforderlich, seine vertikale und laterale Ver- 
formung auch im Fahrbetrieb bis hin zu hohen Ge- 
schwindigkeiten zu erfassen. 

Aus dem Buch "Mechanics of Pneumatic 
Tires'* von H.CJV. van Elcfik Thieme, U.S. Depart- 
ment of Transportation DOT HS 805952, August 
1981, Seite 577 ist ein Verfahren der eingangs 
genannten Art bekannt bei dem man ein unter 
Federzug stehendes flexibles Seil mit einem Ende 
in der Mitte der Innenseite der Reifenlauffiache und 
mit seinem anderen Ende an einem an der Felge 
angeordneten Potentiometer befestigt Eine verti- 
kale Verformung des Reifens bewirkt uber das Seil 
eine Potentiometer-Verstellung, d.h. eine 
Veranderung des abgreifbaren Widerstandswertes, 
die als MeBwert fQr die Reifendeformation dienen 
soli. Diese Anordnung hat den Nachteii, daB mit ihr 
nur die vertikalen, nicht aber auch die lateraien 
Verformungen gemessen werden konnen. Die 
MeBergebnisse werden jedoch durch die 
Oberfagerten lateraien Verformungen beeinfluBt 

Werter ist in der DE-OS 33 01 173 eine Vor- 
richtung zur Em-ittlung der Gurtellagen bei Fahr- 
zeugluftreifen beschrieben, die einen durch den 
Gurtel verstimmbaren elektrischen Schwingkreis 
und eine von diesem Schwingkreis abhangige An- 
zeigeeinrichtung aufweist wobei der Schwingkreis 
in Abhangigkeit vom Winkelanstieg der 
Gurtelfestigkeitstrager beeinfluBbar ist Mit dieser 
Vorrichtung wird nur die richtige Lage der 
Stahldrahte der Gurtellagen bei der Reifenherstel- 
Iung gepruft Hierbei handelt es sich um eine Qua- 



litatskontrolle, die deswegen notwendig ist, weil 
nachgepruft werden mufl, ob der hinstchtfich des 
Einfugens der GQrtellagen weitgehend in Handar- 
beit hergesteltte Fahrzeugreifen richtig zusammen- 
5 gebaut worden ist, da es sehr unvorteilhaft ist 
wenn bei der Fertigung GQrtellagen seffiich verrut- 
schen. 

Aus der DE-OS 31 37 248 ist ein Verfahren zur 
Vorhersage einer Reifenvariablen bekannt bei dem 

io eine Rotation eines Reifens relativ zu einer ersten 
MeBeinrichtung durchgefQhrt und das seitiiche Aus- 
wandem auf einer Seite des Reifens mit der ersten 
MeBeinrichtung in einer Steliung zwischen dem Be- 
reich seiner maximalen Querschnittsbreite und sei- 

15 ner auBeren RadiaJflache gemessen wird. Ferner 
wird eine Rotation des Reifens relativ zu einer 
zweiten MeBeinrichtung durchgefQhrt, und das seit- 
iiche Auswandem auf der anderen Seite des Rei- 
fens wird mit der zweiten MeBeinrichtung in einer 

20 zweiten Steliung, die allgemein den gleichen Radi- 
us wie die erstgenannte Steliung hat, gemessen. 
Um die GroBe der Reifenvariablen zu erhalten, 
werden die ersten harmonischen Werte fur die 
Auswanderungen in jeder Steliung bestimmt und 

25 fur entsprechende Umfangssteilen um den Rerfen 
herum addiert in diesem bekannten Verfahren wird 
nur das seitiiche Auswandem des Reifens von 
auBen abgetastet, so daB nur Stellen an der Reifen- 
seitenwand, nicht jedoch an der Reifenlauffiache 

30 erfaBt werden konnen. AuBerdem sind die beiden 
MeBeinrichtungen ortsfest, wahrend sich der Reifen 
relativ zu denselben dreht so daB infolgedessen 
kein relativ zur Felge ortsfestes Meflsystem vorhan- 
den ist 

35 Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, 

ein Verfahren der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, daB damrt sowohi die vertikale als auch 
die laterale Verformung des Reifens ermittelt wer- 
den konnen, und zwar auch wahrend des Fahrbe- 

40 triebs und den dabei auftretenden hohen Ge- 
schwindigkeiten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost daB man die in der Querschnittsebene des 
Reifens auftretenden vertikalen und lateraien Ver- 

45 schiebungen des MeBpunkts relativ zu zwei an der 
Felge oder in ihrer Nahe befindlichen Focpunkten 
erfaBt die sich beide innerhalb des Reifens befin- 
den und mit dem MeBpunkt ein innerhalb der Quer- 
schnittsebene des Reifens liegendes Dreieck bil- 

so den, wobei man im MeBpunkt und in den Fixpunk- 
ten je ein Befestigungselement anbringt und am 
Befestigungselement des Meflpunkts zwei 
MeBwertaufnehmer beweglich anordnet von denen 
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man den einen mrt dem Befesfrgungselement des 
einen Fixpunkts und den anderen mit dem Befesti- 
gungselement des anderen Fixpunkts beweglich 
verbindet 

Der mit dem Verfahren nach der Erfindung 
erzielte Vorteif besteht insbesondere darin, daB 
nicht nur die vertikalen, sondern auch die lateralen 
Verformungen des Reifens sowohl bei statischer 
Belastung ais auch im Fahrbetrieb erfaBt werden 
k6nnen. Damit steht dem Versuchsingehieur ein 
wichtiges Hilfsmittel zur Optimierung von Form und 
Aufbau eines Reifens zur Verfugung. 

Weiter wird mit der Erfindung die eingangs 
genannte Verwendung eines MeBwertaufnehmers, 
insbesondere zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens, vorgeschlagen, die sich 
dadurch auszeichnet, daB das MeBsignal des 
Kraftmeflelements als dem Weg eines MeBpunkts, 
an dem der MeBwertaufnehmer angreift, proportio- 
nales Wegsignal verwendet wird. 

Zwar sind aus der DE-OS 33 09 524, der DE- 
PS 958 511 und der DE-AS 10 68 911 
MeBwertaufnehmer bekannt, die aus einer Reihena- 
nordnung eines KraftmeBelements mit einem elasti- 
schen GHed gebildet sind. Jedoch werden alle 
diese MeBwertaufnehmer als 

KraftmeBeinrichtungen zum Messen einer Druck- 
und/oder Zugkraft verwendet GemaB der Erfindung 
hingegen wird das MeBsignal als Wegsignal ver- 
wendet, mit dem der vom MeBpunkt durchlaufene 
Weg gemessen wird, so daB es bei dieser Verwen- 
dung des MeBwertaufnehmers in dem erfindungs- 
gemaflen Verfahren moglich ist, die vertikalen und 
lateralen Verschiebungen des MeBpunkts in beson- 
ders einfacher und damit besonders zuverlassiger 
Weise zu messen. 

Gemafl einer Ausgestaltung der Erfindung 
wahlt man als Ort fQr den MeBpunkt eine Stelle in 
der Mitte der Innenseite der LaufflMche des Reifens 
und als Ort fOr die Fixpunkte jeweils eine Stelle auf 
der Innenseite eines jeden Wulstes. 

Andere Weiterbiidungen der Erfindung sind in 
den UnteransprQchen angegeben. 

En Ausfuhrungsbeispiel fQr eine Anordnung 
zur DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist in der Zeichnung dargestellt und wird im 
folgenden naher beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt einen Reifen 1, der auf 
eine Felge 2 aufgezogen ist, im Querschnitt Im 
Innem des Reifens .sind als Fixpunkte 3 und 4 
zwei einander gegenuberliegende Stellen der 
WGIste 5 und 6 sowie als MeBpunkt 7 eine Stelle in 
der Mitte der innenseite der Laufflache 8 gewahlt 
In den Fixpunkten 3 und 4 sind je ein Befestigun- 
gselement 9 bzw.10 und im MeBpunkt 7 ein Befe- 
stigungselement 11 angebracht Zwischen dem 
MeBpunkt 7 und den Fixpunkten 3 und 4 sind an 
den zugehorigen Befestigungselementen 11 und 9 



bzw. 10 je ein MeBwertaufnehmer 12 bzw. 13 an- 
geordnet Jeder der beiden Mefiwertaufnehmer 12 
bzw. 13 besteht aus einem KraftmeBelement 14 
und einem linear elastischen GHed 15, beispiels- 
s weise einer Zugfeder 16. Als Kraftme/teiemeht .14 
dient ein mit Dehnungsmeflstreifen 17 und 18 ver- 
sehener Hohizyiinder 19 geringer Hohe aus einem 
hochfesten * Blech. Die Befestigung der 
Metfwertaufnehmer 12 und 13 an den Befestigun- 
70 gselementen 11 und 9 bzw. 10 erfolgt beweglich, 
wobei die Zugfedem 16 eine der Verfonmung des 
Reifens angepaBte Vorspannung erhaiten. 

Die Fixpunkte 3 und 4 beschreiben mit dem 
MeBpunkt 7 ein Dreieck, dessen Geome- 
75 trieanderungen meBbar sind. Durch die vertikale 
und lateraie Reifenverformung bewegt sich der 
MeBpunkt 7, was zu einer VerkUrzung bzw. 
Verlangerung der von den MeBwertaufnehmem 12 
und 13 gebildeten Schenkel des Dreiecks fQhrt Da 

20 die elastischen Glieder 15 eine fineare Kraft-Weg- 
Charakteristik aufweisen, geben die 
KraftmeBelemente 14 ein dem Weg des 
MeBpunktes 7 direkt proportionales MeBsignal ab. 
das beispieisweise an Schleifringe gefDhrt und dort 

25 abgegriffen werden kann. In Kenntnis der Aus- 
gangsgeometrie der gesamten Anordnung sowie 
der Empfindlichkeit der KraftmeBelemente 14 kann 
zu jedem Zeitpunkt einer dynamischen Verformung 
des Reifens 1, dJi. im Fahrbetrieb, die Lage des 

30 MeBpunktes 7 aus den Anderungen der Abstande 
der Rxpunkte 3 und 4 vom MeBpunkt 7 in einfa- 
cher Weise berech net werden, wobei die laufende 
MeBwertverarbeitung vorzugsweise mit Hilfe eines 
Rechners erfolgt. 

36 Fur die Anwendung des erfindungsgemSBen 

Verfahrens ist es nicht erforderlich, daB als 
MeBpunkt eine Stelle in der Mitte der Innenseite 
der Laufflache 8 gewahlt wird. Vielmehr kann als 
MeBpunkt jede Stelle im Bereich der Innenkontur 

40 des Reifens genommen werden, sofem nicht (bei 
extremer Seitenverformung) die Beweglichkeit des 
MeBwertaufnehmers beeintrSchtigt wird. Dadurch, 
daB man in der Wah! der Lage des MeBpunktes frei 
ist, konnen einzelne Stellen des Reifens jeweils 

45 gesondert hinsichtlich ihrer Verformungen unter- 
sucht werden. 

Bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten konnen 
unter dem EinfluB der auf die MeBwertaufnehmer 
einwirkenden Fliehkraft die MeBwerte verfalscht 

so werden. GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung wird zur Vermeidung dieses Storeffekts 
der EinfluB der Fliehkraft auf die MeBwerte in an 
sich bekannter Weise kompensiert Dabei kann die 
Kompensation sowolil mechanisch, beispieisweise 

55 durch Verwendung extrem leichter 
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MeBwertaufnehmer, oder elektrisch, beispielsweise 
durch Erzeugen eines der Fliehkraft proportionalen 
Mefiwertes und dessen Bnspeisen in* eine 
Bruckenschaitung, erfolgen. 

Fur den Fall, daB zusatzlich zur vertikalen und 
lateraien Reifenverformung auch eine beim Anfah- 
rerT und Bremsen auftretende Bewegung des 
MeBpunktes 7 in Laufrichtung des Reifens 1 erfaBt 
werden soil, kann dies erfindungsgemSB dadurch 
erfolgen, da/3 man an dem Befestigungsefement 1 1 
des Metfpunktes 7 einen weiteren, nicht dargestelh 
ten MeBwertaufnehmer beweglich anordnet und 
diesen mit dem Befestigungselement eines 
zusatzlichen Fixpunktes beweglich verbindet, der 
an der Feige 2 auBerhalb einer durch die Fixpunkte 
3 und 4 sowie den MeBpunkt 7 gelegt gedachten 
Ebene gewahlt wird. Dieser dritte 
MeBwertaufnehmer erfafit die Bewegungen des 
MeBpunktes 7 in Laufrichtung des Reifens 1. 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Messung der globalen Verfor- 
mung eines Reifens auch wahrend des Fahrbe- 
triebs, in dem man die in einer Querschnittsebene 
des Reifens auftretende Abstandsanderung zwi- 
schen einem fur -das VerformungsverhaKen 
reprasentat'ven MeBpunkt des Reifens relativ zu 
einem an der Feige befindiichen Fixpunkt erfaBt 
wobei sich der MeBpunkt und der Rxpunkt inner- 
halb des Reifens befinden und wobei die Ab- 
standsanderungen mittels eines 

MeBwertaufnehmers erfaBt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man die in der Quer- 
schnittsebene des Reifens (1) auftretenden vertika- 
len und lateralen Verschiebungen des Meflpunkts - 
(7) relativ zu zwei an der Feige (2) oder in ihrer 
Nahe befindiichen Fixpunkten (3,4) erfaBt, die sich 
beide innerhalb des Reifens (1) befinden und mit 
dem MeBpunkt (7) ein innerhalb der Quer- 
schnittsebene des Reifens (1) Iiegendes Dreieck 
bilden, wobei man im MeBpunkt (7) und in den 
Fixpunkten (3,4) je ein Befestigungselement (11,9 
bzw. 10) anbringt und am Befestigungselement - 
(11) des MeBpunkts (7) zwei MeBwertaufnehmer - 
(12,13) beweglich anordnet von denen man den 
einen (12) mit dem Befestigungselement (9) des 
einen Fixpunkts (3) und den anderen (13) mit dem 
Befestigungc^ement (10) des anderen Fixpunkts - 
(4) beweglich verbindet 

2» Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man als Ort fQr den MeBpunkt 
(7) eine Stelle in der Mitte der Innenseite der 
Laufflache (8) des Reifens (1) wShlt 



3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. oedurch 
gekennzeichnet, daB man als Ort fOr die Fix- 
punkte (3,4) jeweils eine Stelle auf der Innenseite 
eines jeden Wulstes (5,6) wahlt 
s 4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet . daB insbesondere 
bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten der EirrfiuB der 
Fliehkraft auf die MeBwerte in an sich bekannter 
Weise kompensiert wird. 

7p 5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB man an dem 
Befestigungselement (11) des MeBpunkts (7) einen 
zusatzlichen MeBwertaufnehmer beweglich anord- 
net und diesen mit dem Befestigungselement eines 

75 zusatzlichen Fixpunkts beweglich verbindet, der an 
der Feige (2) auBerhalb einer durch die Fixpunkte - 
(3,4) und den MeBpunkt (7) gelegt gedachten 
Ebene gewahlt wird. 

6. Verwendung eines MeBwertaufnehmers, ins- 
20 besondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 

einem der vorhergehenden AnsprQche, der aus ein- 
er Reihenanordnung eines KraftmeBelemerits mit 
einem eiastischen Glied gebildet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das MeBsignal des 
25 KraftmeBelemerits (14) als dem Weg eines 
MeBpunkts (7), an dem der MeBwertaufnehmer - 
(12,13) angreift, proportionates Weg signal verwen- 
det wird. 

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daB als elastisches Giied (15) ein 

linear elastisches Glied verwendet wird. 

8- Verwendung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB afs elastisches 
Glied (15) eine 2ugfeder(16) verwendet wird- 
35 9. Verwendung nach Anspruch 6. 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB als 
KraftmeBelement (14) ein mit DehnungsmeBstreifen 
versehener Hohlzylinder (19) geringer Hohe aus 
hochfestem Blech verwendet wird. 

40 
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